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(57) Abstract 

The invention relates to a 
standby communication method 
in optical transmission facilities. 
According to said method, control 
signals (CSl, CPl) with busy state 
information are transmitted and 
evaluated on the receiver side in 
addition to a working signal (WSl) 
and a protection signal (PSl). Said 
control signals are transmitted over 
a control channel even when the 
useful signal is intemipted. 

(57) Zusammenfassung 

Bei dem Verfahren zur 
Ersatzschaltung bei optischen 
Obeitragungseinrichtungen werden 
auBer einem Working-Signal 
(WSl) und einem Protection-Signal 
(PSl) jeweils KontroU-Signalc 
(CSl, CPl) mit Information Uber 
den Belegungszustand Obertragen 
und empfangsseitig ausgewertet. 
Die Kontrollsignale werden iiber 
einen Obenvachungskanal auch 
bei abgeschaltetem Nutzsignal 
ubertragen. 
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Beschreibung 

VERFAHREN ZUR SCHALTUNG EINER ERSATZVERBINDUNG BEI OPTISCHEN 
UBERTRAGUNGSEINRICHTUNGEN 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

10 In optischen tJbertragungsnetzen wird bei Storungen einer 

Verbindung eine sogenannte Protect ion- Verbindung liber einen 
anderen Ubertragungsweg geschaltet. Fiir Ringnetze sind 
derartige Ersat zschaltungen beispielsweise in "26. European 
Conference On Optical Communication ECOC 96, Oslo, Seite 3.51 

15 bis 3.54" beschrieben. Beim sog. "Hot Stand By"-Betrieb wird 
dieselbe Nachricht standig parallel liber zusatzliche 
Protection-Datenwege ubertragen, so dali im Storungsfall ohne 
Zeitverzogerung umgeschaltet warden kann. 

20 Bei der optischen Obertragung mittels Wellenlangen- 

Multiplextechnik treten noch zusatzliche Probleme auf, die es 
erschweren, einen Leitungsbruch oder sonstigen Ausfall des 
Nutzsignals zu erkennen. Aus Sicherheitsgrunden wird bei 
einer gestorten Verbindung das optische Sendesignal 

25 abgeschaltet, beispielsweise indem der Laser oder ein 

nachgeschalteter optischer Verstarker abgeschaltet oder ein 
Schalter betatigt wird. Diese MaBnahmen werden als Laser- 
Sicherheitsabschaltung bezeichnet . 

30 So ist es ublich/ zusatzlich zu den Nutzdaten in einem 

Service-Kanal weitere Daten zu ubertragen, so daB aiich bei 
Ausfall von Nutzdaten (Payload) ein Signal mit einem nicht 
vernachlassigbaren Pegel empfangen wird. Andererseits soil 
auch dann keine Abschaltung des Sendesignals bzw. Sendekanals 

35 erfolgen, wenn kein Nutzsignal ausgesendet wird oder bei 
einem Wellenlangenmultiplexsignal kein Kanal belegt ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein sicheres Kriterium fur den 
Ausfall des Nutzsignals zu ermitteln und in diesem Fall ein 
Signal zur Faser-Ersatzschaltung zu generieren aber 
fehlerhafte Ersatzschaltungen zu vermeiden. Weiterhin ist 
eine Laser-Sicherheitsabschaltung der gestorten 
Ubertragungsleitung durchzuf uhren . 

Das Problem einer sicheren Umschaltung wird durch ein 
Verfahren gemali Anspruch 1 gelost. 

Die eine Protection-Umschaltung auslosenden Kriterien werden 
auch ftir die eine Laser-Sicherheitsabschaltung verwendet. 
Das einfach zu realisierende Verfahren sorgt fur ein sicheres 
Erkennen eines fehlenden Nutzsignals. 

Besonders vorteilhaft ist eine Variante der Erfindung, bei 
der, auch wenn in einem Terminal der Laser/Verstarker fur das 
auszusendende Nutzsignal abgeschaltet ist, weiterhin 
Kontrollsignale mit einem zulassigen Pegel zu dem 
korrespondierenden Terminal iibertragen werden. Hierdurch ist 
es moglich, eine Neueinschaltung oder Wiedereinschaltung des 
Systems vorzunehmen, ohne dafi der Uberwachungsmodus auBer 
Kraft gesetzt werden muii . Die Energie im Oberwachungskanal 
ist so bemessen, daii eine Gefahrdung von Reparaturarbeiten 
ausfuhrenden Monteuren ausgeschlossen ist* 

Uber den Oberwachungskanal wird die Kontrollsignale 
empfangende Station uber den Betriebszustand des 
korrespondierenden Terminals informiert und kann dessen 
Laser-Abschaltsignal (remote laser safety switching) 
empfangen. Der Oberwachungskanal ermoglicht durch die 
Kontrollsignale eine erneute Inbetriebnahme, ohne dafi die 
Oberwachungseinrichtungen abgeschaltet werden mussen und so 
eine Gefahrdung den Fehler beseitigender Monteure mbglich 
ist. Eine versuchsweise Aussendung von Signalen mit hoher 
Energie ist nicht mehr erf orderlich . 
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Die Obertragung der Kontrollinf ormationen in einem „out of 
band'' Oberwachungskanal hat den Vorteil, daB noch geringe 
Obertragungsleistungen erforderlich sind, da die 
Kontrollsignale in jeder Verstarkerstelle neu regeneriert 
warden konnen. 

Weitere Vorteile sind in den Unteranspruchen angegeben. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand von Figuren 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau eines Ubertragungsnetzes, 
Figur 2 eine Anordnung zur Ersatzschaltung und zur Laser- 

Sicherheitsabschaltung, 
Figur3 eine Variante des Obeertragungsnetzes, 
Figur 4 eine Anordnung zur Ersatzschaltung und zur Laser- 

Sicherheitsabschaltung bei dieser Variante, 
Figur 5 eine Anordnung zur Laser-Sicherheitsabschaltung und 

zur Ersatzschaltung bei einfach ausgefiihrten 

Verbindiingen und 
Figur 6 eine Verstarkerstelle. 

Figur 1 zeigt den Teil eines Ubertragungsnetzes mit drei 
Terminals Tl bis T3. Hiervon soil zunachst die Verbindung DVl 
zwischen den Terminals Tl und T2 naher betrachtet werden. 
Ober eine erste Working-Lichtleitf aser LI wird ein erstes 
Working-Signal WSl vom Terminal T2, dieses ist beispielsweise 
ein Cross-Connector, zum Terminal Tl tibertragen* Gleichzeitig 
wird iiber eine zweite Lichtleitf aser , die Protektion- 
Lichtleitf aser PI, ein identisches Protection-Signal PSl 
ubertragen. Jedes dieser Signale kann aus einem oder mehreren 
Teilsignalen bestehen, denen jeweils eine Wellenlange 
zugeordnet ist. Aufierdem wird jeweils liber einen 
Oberwachungskanal ein Kontrollsignal CSl, CPl (oder mehrere 
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Kontrollsignale) ubertragen. Dieses enthalt unter anderem 
Belegungsinformatiori/ die angibt, ob mindestens ein 
Teilsignal gesendet (oder kein Signal gesendet wird) . Bei 
Varianten kann die Anzahl der vorhandenen bzw. nicht 
vorhandenen Teilsignale angegeben werden. 

In der Gegenrichtung werden ebenfalls ein Working-Signal WS2 
und ein Protection-Signal PS2 sowie ihre zugehorigen 
Kontrollsignale CW2, CP2 uber weitere Lichtleitf asern L2 und 
P2 ziun zweiten Terminal T2 ubertragen. Das Protection-Signal 
wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel jeweils durch einen 
Splitter SPl bzw. SP2 vom ursprunglichen Sendesignal 
abgezweigt. Ebenso ist auch eine Verdoppelung der 
Sendeeinrichtungen iiblich. Auch konnen unterschiedliche 
Kontrollsignale vorgesehen werden. 

Das Kontrollsignal kann entweder jeweils sendeseitig 
eingefiigt werden und mit dem Nutzsignal (Payload) ubertragen 
werden (in band) oder aber auBerhalb des eigentlichen 
Obertragungsbandes (out of band) ubertragen und in jedem 
Verstarker /Regenerator Uberprtlft und neu generiert werden. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel wird dieselbe Belegungsinf ormation 
uber die Working- und die Protection-Lichtleitf aser 
ubertragen, die auch separate Inf ormationen fur die Working- 
und die Protection-Verbindung enthalten kann. 

Bei einem Bruch der mit Verstarkern V versehenen Working- 
Lichtleitf aser LI muB nun auf die Protection-Lichtleitf aser 
PI mit Hilfe eines Umschalters SWl umgeschaltet werden. 
Entsprechendes gilt fur das zweite Terminal T2. 

In Figur 2 ist eine Anordnung zur Oberwachung der 
Empf angssignale und zur Protection-Umschaltung detaillierter 
dargestellt. In einer ersten Filtereinrichtung (Wellenlangen- 
Demultiplexer) Fill wird das Kontrollsignal CWl vom Working- 
Signal WSl getrennt und nach einer opto-elektrischen Wandlung 
0/E einer ersten Kontrollsignal-Auswerteeinrichtung EWl 
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zugefiihrt, die aufgrund der iibertragenen Belegungsinf ormation 
BWl feststellt/ ob das Working-Signal WSl gesendet wird oder 
die entsprechende Sendeeinrichtung unbestiickt ist. Die 
Belegungsinformation BWl wird zwischengespeichert und einer 
Entscheidungslogik EL zugefuhrt. 

In derselben Weise wird uber eine Filtereinrichtung FI12 das 
Protection-Kontrollsignal CPl separiert, in einer zweiten 
Kontrollsignal-Auswerteeinrichtung EPl ausgewertet und die 
{in diesem Ausf tlhrungsbeispiel identische) 

Belegungsinformation BPl ebenfalls der Entscheidungslogik EL 
zugefuhrt . 

Das vom Kontrollsignal separierte Working-Signal WSl wird 
uber einen Melikoppler MK einem Signal-Detektor DWl zugefuhrt, 
der feststellt, ob mindestens ein Teilsignal empfangen wird 
und ein Aktiv-Kriterium AWl abgibt (bzw. ,,Loss of Payload^' 
feststellt) . 

Ebenso wird das Protection-Signal PSl in einem zweiten 
Signal-Detektor DPI uberpruft und gegebenenf alls ein 
entsprechendes Aktiv-Kriterium API (aktiv Protection) 
festegestellt . 

Die Ausgange beider Signal-Detektoren sind ebenfalls mit der 
Entscheidungslogik verbunden. Weitere Kriterien zum sicheren 
Erkennen eines Nutzsignals konnen ebenfalls verwendet werden. 
Die PegelUberwachung ist jedoch fiir transparente 
Ubertragungssysteme besonders geeignet. 

Wie auch in den anderen Terminals werden im Terminal 1 das 
auszusendende Nutzsignal PL und das Kontrollsignal CS2 und 
liber ein Filter (Wellenlangen-Multiplexer , Koppler) FI13 
zusammengef afit . Fur den Fall, dafi das Kontrollsignal durch 
Modulation dem Nutzsignal uberlagert werden, treten anstelle 
der Filter naturlich entsprechende Modulatoren bzw. 
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Demodulator en. Durch einen Splitter SPl erfolgt die 
Aufteilung in ein Working-Signal und ein Protection-Signal. 



5 Die Entscheidungslogik EL gibt dann ein Umschal tkriterium CU 
ab, wenn eines der Kontroilsignale CWl oder CPl signalisiert, 
dali zwar das Working-Signal WSl ausgesendet aber nicht 
empfangen wird* Nur wenn das Protection-Signals PSl empfangen 
wird/ sollte umgeschaltet werden, 

10 

Die Entscheidungslogik veranlafit bei Ausfall des Working- 
Signals WSl auiierderti durch eine Abschaltsignalisierung CL die 
Aussendung eines entsprechenden Kontrollsignals, eines Laser- 
Fernabschaltsignals, durch einen Kontrollsignal-Generator CG 
15 zum Terminal 2, das zum Offnen eines Laser- 

Sicherheitschalters LS21 (Figur 1) fuhrt, so daft auf der 
defekten Working-Lichtleitf aser LI keine Energie mehr 
ubertragen wird, 

20 Bei Ausfall des Working-Signals WSl und/oder des Protection- 
Signals PSl wird der eigene Laser durch das Abschaltkriterium 
CLL abgeschaltet bzw, die oder einer der Laser- 
Sicherheitsschalter LSll und LS12 werden geoffnet. Durch das 
Abschalten des Sendesignals wird im Terminal T2 bewirkt, daii 

25 hier der Laser bzw. das nicht empfangene Signal ebenfalls 
abgeschaltet wird, so daft zum Terminal Tl keine Leistung 
ubertragen wird und Reparaturarbeiten ungefahrdet 
durchgefUhrt werden konnen, 

30 Zum Einschalten der Obertragungseinrichtung bzw. erneuten 
Einschalten nach einer Reparatur wird die Abschaltlogik 
kurzfristig auBer Kraft gesetzt. Auch ist es ublich, durch 
kurzzeitiges Einschalten des Lasers die Neueinschaltung zu 
Signalisieren. 



35 



wo 99/48229 




PCT/DE98/03561 



7 

In Figur 3 ist eine weitere Ausbildung der Erfindung 
dargestellt. Zunachst wird wieder die Datenverbindung DVl 
betrachtet. Die Laser-Sicherheitsabschalter LSI, LS2, LS21 
und LS22 der Terminals Tl und T2 fehlen in der Darstellung. 
5 Wie aber aus Figur 4 ersichtlich ist, wird der 

Uberwachungskanal bzw, das Kontrollsignal (Kontrollsignale ) 
CS2 jetzt durch einen Splitter SP in zwei Signale aufgeteilt 
und uber optische Multiplexer (Filter Oder Koppler) OMUXl und 
0MUX2 jeweils mit deia Working- bzw. Protection-Signal 

10 zusammengef afit . Die Laser-Sicherheitsabschalter LSWll und 

LSW12 schalten lediglich das Nutzsignal ( ,,payload^\* Working- 
bzw. Protection-Signal) PL fur jede Lichtleitf aser separat ab 
(Oder bei einer anderen Ausf Uhrungsf orm gemeinsam ab) . Die 
Kontrollsignale CW2 und CP2 werden auf beiden Lichtleitf asern 

15 zum Terminal T2 ubertragen. Es konnen auch unterschiedliche 

Kontrollsignale im Zeitmultiplexbetrieb oder unterschiedliche 
Kontrollsignale uber die Working- und Protection-Leitung 
ubertragen werden, 

20 Bei einem Faserbruch, beispielsweise der Working- 

Lichtleitfaser LI, wird weder das Working-Signal WSl noch das 
zugehorige Kontrollsignal CWl empfangen. Dies veranlaBt die 
Entscheidungslogik EL der auszusendenden Kontrollsignale ' CS2, 
die auch als SA-Signal "still alive" bezeichnet werden, zu 

25 andern, abzuschalten oder ein entsprechendes Laser- 

Fernabschaltsignal - haufig mit RLSS "remote laser savety 
switching" bezeichnet ~ auszusenden, wodurch das dieses 
Signal empfangene Terminal zur Abschaltung des Nutzsignals 
veranlafit wird. 

30 

Wird vom Terminal Tl weder das Working- noch das Protection- 
Signal empfangen, werden in der Kegel auch keine Nutzsignale 
zuruckgesendet, was zusatzlich von der Entscheidungslogik des 
Terminals 2 berucksichtigt werden kann. Bereits bei einem 
35 ausgef allenen Nutzsignal kann die Aussendung des 
entsprechenden Sendesignals unterbleiben . 
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Auch bei einer aufgrund eines fehlenden Empfangs signals, des 
Nutz- Oder des Kontrollsignals^ im Terminal 1 erfolgten 
Laser-Sicherheitsabschaltung des eigenen Nutz-Sendesignals 
wird dem korrespodierenden Terminal T2 tiber den weiter 
5 aktiven Uberwachungskanal mitgeteilt, ob und welches der 

empfangenen Signale (Working- oder Protection) gestort oder 
ungestort ist und welcher Laser-Sicherheitsabschalter (LSWll 
Oder LSW12) im Terminal 2 betatigt werden soil. 

10 Wahrend bei Ausfall eines Empf angssignals auch das 

entsprechende Sendesignal einschliefilich des Kontrollsignals 
abgeschaltet werden kann, da ja ein weiterer 
Obertragungskanal zur Verfugung steht, ist dies bei dem 
Ausfall des Working- und des Protectionsignals nicht mehr 

15 moglich und sollte deshalb auch nicht durchgefuhrt werden. 

Bei einer Neuinstallation bzw. beim erneuten Einschalten nach 
einer Reparatur mufi wegen der f ortbestehenden 

Obertragungsmoglichkeit fiir Kontrollsignale die Abschaltlogik 
20 nicht mehr auiier Kraft gesetzt werden, da sich die 
Kontrollsignale entsprechend des Zustandes der 
Datenverbindung andern und immer tibertragen werden. Empfangt 
das Terminal Tl das Kontrollsignal, wird kein Laser- 
Fernabschaltsignal mehr ausgesendet und die im Terminal T2 
25 veranlaBte Sicherheitsabschaltung (,, remote laser safety 
switching'' ) auf gehoben . 

Voraussetzung zur Anwendung dieser Variante ist, daB die 
Kontrollsignale mit einem entsprechend geringen Pegel 
30 ixbertragen werden, der keine Gefahrdung fiir das 
Reparaturpersonal bedeutet. 

Das Terminal T3 verfugt nach Figur 3 lediglich uber Working- 
Verbindungen WS3 bzw.WS4 zum Terminals Tl . In Figur 5 ist ein 
35 Prinzipschaltbild des Terminals, soweit es die 

Laserabschaltung betrifft, dargestellt. Das Schaltbild 
entspricht der Entscheidungslogik fiir jeweils eine der 
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Lichtleitf asern der Verbindung DVl zwischen den Terminals Tl 
und T2. Da zwischen dem Terminal Tl und dem Terminal T3 uber 
die Datenverbindung DV2 nur die Working-Signale WS3 und WS4 
mit ihren Kontrollsignalen CW3 und CW4 uber getrennte 
5 Lichtwellenleiter ubertragen werden^ muJ^ z.B. die 

Entscheidungslogik EL des Terminals T3 nur das Working-Signal 
WS3 und das zugehorige Kontrollsignal CW3 auswerten; 
entsprechend sind nur eine Kontrollsignal-Auswerteeinrichtung 
EW3 und ein Signal-Detektor DW vorgesehen. Die 
10 Filtereinheiten usw. sind entsprechen Figur 4 bezeichnet. 

Bei einem Ausfall des Working-Signals WS3 und des 
Kontroll signals CW3 wird auf einen Faserbruch geschlossen, 
das auszusendende Working-Signal WS4 uber den Kontrollsignal- 

15 Generator CG abgeschaltet und ein entsprechend geandertes 
Kontrollsignal CW4 (auch kein Kontrollsignal) oder ein 
zusatziiches Laser-Abschaltsignal RLSS nach der elektro- 
optischen Umsetzung E/0 Uber den weiterhin aktiven 
Uberwachungskanal zur Gegenstelle, dem Terainal 1, gesendet. 

20 Daruber hinaus kann durch die Entscheidungslogik durch ein 
Protection-Signal PS eine Ersatzschaltung iiber noch intakte 
Datenverbindungen DV3 (Figur 3) veranlafit werden, 

Prinzipiell kann die Laser-Sicherheitsabschaltung im Terminal 
25 1 auch nur aufgrund des Laser-Fernabschaltsignals des 

Terminals T3 erfolgen. Aus Sicherheitsgrunden erfolgt aber 
eine Abschaltung des Working-Signals WS4, In dem Terminal Tl, 
das das Laser-Abschaltsignal empfangt, wird 
vorteilhaf terweise auch - wie bisher - wieder das 
30 Empfangssignal ausgewertet und nur wenn dieses fehlt das 

eigene auszusendende Working-Signal abgeschaltet. Hierdurch 
wird ein unnotiges Abschalten vermieden, wenn bei einer 
einfachen Ausfuhrung der Erfindung eine Storung des 
Kontrollsignals bereits als Aufforderung zur Laser- 
35 Abschaltung verstanden wird. 
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In Figur 6 ist eine Verstarkerstelle dargestellt/ wie sie 
zwischen den Terminals vorgesehen ist. Sie enthalt fur jede 
Obertragungsrichtung eine Filteranordnung FI zum Aufteilen 
des ankommenden Signals in ein Nutzsignal und ein 
5 Kontrollsignal . Im Obertragungsweg des Nutzsignal liegen ein 
Verstarker V und ggf • auch ein Regenerator. Fiir den 
Oberwachungskanal ist neben einem opto-elektrischen Wandler 
OEW ein separater Regenerator RG und ein elektro-optischer 
Wandleer EOW vorgesehen. Das Nutzsignal und die 

10 Kontrollsignale werden nach der Verstarkung bzw. Regeneration 
tiber einen optischen Multiplexer OMUX zusanmiengef aBt . Bei 
einem fehlenden Nutzsignal wird der Ausgangssignal des 
Verstarkers durch einen Pegelabschalter PAS durch eine hier 
nicht dargestellte Oberwachungseinrichtung abgeschaltet , so 

15 dali, bedingt durch die Verstarkerregelung, keine Storsignale 
weitergeleitet werden. Unter Umstanden kann auch das 
Kontrollsignal zusammen mit dem Nutzsignal verstarkt werden 
(in band Oberwachungskanal) . Dann mufi ftir eine entsprechende 
Reduzierung eines Storpegels gesorgt werden. 



wo 99/48229 




PCT/DE98/03561 



11 

Patentanspruche 

1, Verfahren zur Faser-Ersatzschaltung und/oder Laser- 
Sicherheitsabschaltung bei einer optischen 
5 Ubertragungseinrichtung, bei der ein Working-Signal (WSl) 
uber eine Working-Lichtleitf aser (LI) und ein gleiches 
Protection-Signal (PSl) uber eine Protektion-Lichtleitf aser 

(PI) von einem Terminal (T2) zu einem anderen Terminal (Tl) 
ubertragen werden, 
10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t / 

dafi tiber jede der Lichtleitf asern (LI, PI) zusatzlich ein 
Kontrollsignal (CSl, CPl) mit einer Belegungsinf ormation 

(BWl, BPl) uber den Belegungszustand des Working-Signals 

(WSl) und/oder des Protection-Signals (PSl) ubertragen wird, 
15 daii empf angsseitig beide Kontroll-Signale (CWl, CPl) 
ausgewertet und die Belegungsinf ormationen (BWl, BPl) 

zwischengespeichert werden und 

daB anstelle des Working-Signals (WSl) das Protection-Signal 
(PSl) als Empf angs-Signal ausgewahlt wird, wenn eine 
20 Belegungsinf ormation (BWl, BPl) empfangen wurde, die die 

Aussendung des Working-Signals (WS) und/oder des Protection- 
Signals (PSl) signalisiert/ aber das Working-Signal (WSl) 
ausgef alien ist. 

25 2. Verfahren zur Ersatzschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Protection-Signal (PSl) nur dann ausgewahlt wird, 
wenn ein Kriterium (AP) fiir das Vorhandensein des Protection- 
Signal (PSl) ermittelt wurde. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Vorhandensein des empfangenen Working-Signals (WSl) 
Oder des Protection-Signals (PSl) durch Oberwachung des 
35 jeweiligen Signalpegels uberpruft wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennze'ichnet, 

dafi bei Ausfall des empf angenen Working-Signals (WSl) oder 
5 des empf angenen Protection-Signals (PSl) einschliefilich des 
jeweiligen Kontrollsignals (CWl, CPl) die Aussendung des 
entsprechenden eigenen Signals (WS2 + CW2; PS2 + CP2) 
einschliefilich des Kontrollsignals unterbleibt, wodurch die 
Laser-Abschaltungen des korrespondierenden Terminals fur das 
10 nicht empf angenen Signal (WSl + CWl, PSl + CPl) ausgelost 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dal3 bei Ausfall des empf angenen Working-Signals (WSl) und des 
empf angenen Protection-Signals (PSl) die Aussendung von 
eigenen Signalen (WS2 + CW2, PS2 + CP2) einschlielilich des 
Kontrollsignals unterbleibt, wodurch die Laser-Abschaltungen 
des korrespondierenden Terminals fiir beide auszusendenden 

20 Signale (WSl + CVIl, PSl + CPl) ausgelost wird, 

6. Verfahren zur Faser-Ersatzschaltung und/oder Laser- 
Sicherheitsabschaltung bei optischen 

Ubertragungseinrichtungen, bei dem ein Working-Signal (WSl) 
25 uber eine Working-Lichtleitf aser (LI) und ein gleiches 

Protection-Signal (PSl) uber eine Protection-Lichtleitf aser 
(PI) von einem Terminal (T2) zu einem anderen Terminal (Tl) 
Ubertragen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB Uber jede der Lichtleitf asern (LI, PI) jeweils uber einen 
zugeordneten Uberwachungskanal Kontrollsignale (CSl, CPl) mit 
einer Belegungsinf ormation (BWl, BPl) ftir das Working-Signal 
(WSl) und/oder das Protection-Signal (PSl) ubertragen werden, 
dafi) empf angsseitig beide Kontrollsignale (CWl, CPl) 
35 ausgewertet werden, 

dali anstelle des Working-Signals (WSl) das empfangene 
Protektion-Signal (PSl) als Empf angs-Signal ausgewahlt wird. 
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wenn eine Belegungsinformation (BWl, BPl) empfangen wurde 
aber das Working-Signal (WSl) ausgef alien ist, und 
dali empfangsseitig bei Ausfall des Working-Signals (WSl) 
und/oder Protection-Signals (PSl) ein geandertes 
5 Kontrollsignal (CW2, CP2) oder ein Laser-Fernabschailtsighal 
(RLSS) zum anderen Terminal (T2) ubertragen wird, wodurch die 
Aussendung des nicht empfangenen Nutzsignals, des Working- 
Signals (WSl) und/oder des Protektion-Signals (PSl), aber 
nicht der Kontrollsignale (CWl oder CPl) verhindert wird, 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali bei Ausfall des Working-Signals (WSl) oder bei Ausfall 
des empfangenen Protection-Signal (PSl) nur das entsprechende 

15 auszusendende Nutzsignal, das Workingsignal (WS2) bzw. das 
Protection-Signal (PS2) , abgeschaltet wird und 
dafi bei fehlendem Working-Signal (WSl) und fehlendem 
Protection-Signal (PSl) auch beide auszusendenden 
Nutzsignale/ das Working-Signal (WS2) und das Protection- 

20 Signal (PS2), abgeschaltet werden. 



8. Verfahren zur Laser-Sicherheitsabschaltung und/oder Faser- 
Ersatzschaltung bei einer optischen Obertragungseinrichtung, 
bei der in jeder Obertragungsrichtung ein Working-Signal 
25 (WS3; WS4) und ein zugeordnetes Kontrollsignal {CW3; CW4 ) von 
einem Terminal (T3) zu einem anderen Terminal (Tl) ubertragen 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali bei Ausfall eines Uber eine erste Lichtleitf aser (L3) 
30 empfangenen Working-Signals (WS3) einschlieBlich des 
zugehorigen Kontrollsignals (CW3) uber eine zweite 
Lichtleitf aser (L4) das zum korrespondierenden Terminal (Tl) 
zu ubertragende eigene Working-Signal (WS4) abgeschaltet wird 
aber uber die zweite Lichtleitf aser (L4) in einem weiterhin 
35 aktiven Oberwachungskanal ein geandertes Kontrollsignal (CW4) 
gesendet wird, das zum Abschalten des ausgef allenen Working- 
Signals (WS3) fiihrt. 
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wenn eine Belegungsinf ormation (BWl, BPl) empfangen wurde 
aber das Working-Signal (WSl) ausgef alien ist, und 
dafi empfangsseitig bei Ausfall des Working-Signals (WSl) 
und/oder Protection-Signals (PSl) ein geandertes 
Kontrollsignal (CW2, CP2) oder ein Laser-Fernabschaltsignal 
(RLSS) zum anderen Terminal (T2) ubertragen wird, wodurch die 
Aussendung des nicht empfangenen Nutzsignals^ des Working- 
Signals (WSl) und/oder des Protektion-Signals (PSl)^ aber 
nicht der Kontrollsignale (CWl oder CPl) verhindert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Ausfall des Working-Signals (WSl) oder bei Ausfall 
des empfangenen Protection-Signal (PSl) nur das entsprechende 
auszusendende Nutzsignal, das Workingsignal (WS2) bzw. das 
Protection-Signal (PS2), abgeschaltet wird und 
dali bei fehlendem Working-Signal (WSl) und fehlendem 
Protection-Signal (PSl) auch beide auszusendenden 
Nutzsignale, das Working-Signal (WS2) und das Protection- 
Signal (PS2)/ abgeschaltet werden, 

8. Verfahren zur Laser-Sicherheitsabschaltung und/oder Faser- 
Ersatzschaltung bei einer optischen Ubertragungseinrichtung, 
bei der in jeder Ubertragungsrichtung ein Working-Signal 
(WS3; WS4) und ein zugeordnetes Kontrollsignal {CW3; CW4 ) von 
einem Terminal (T3) zu einem anderen Terminal (Tl) ubertragen 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii bei Ausfall eines iiber eine erste Lichtleitf aser (L3) 
empfangenen Working-Signals (WS3) einschlieBlich des 
zugehorigen Kontrollsignals {CW3) uber eine zweite 
Lichtleitf aser {L4) das zum korrespondierenden Terminal (Tl) 
zu Ubertragende eigene Working-Signal {WS4) abgeschaltet wird 
aber uber die zweite Lichtleitf aser (L4) in einem weiterhin 
aktiven Oberwachungskanal ein geandertes Kontrollsignal (CW4) 
gesendet wird, das zum Abschalten des ausgef allenen Working- 
Signals (WS3) fuhrt. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali bei Ausfall des empfangenen Working-Signals (WS3) 
einschliefiilich des zugehorigen Kontrollsignals (CW3) zum 
korrespondierenden Terminal (Tl) als Kontrollsignal (CW4) ein 
Laser-Fernabschaltsignal (RLSS) ausgesendet wird, das allein 
zum Abschalten dieses Nutzsignals (WS3) jedoch nicht des 
zugehorigen Kontrollsignals (CW4) auf der gestorten 
Lichtleitfaser (L3) fUhrt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Laser-Sicherheitsabschaltung eines auszusendenden 
Working-Signals (WS3) oder Protection-Signals (PSD erfolgt, 
wenn ein geandertes Kontrollsignal (CW4) oder ein spezielles 
Laser-Fernabschaltsignal (RLSS) oder kein Kontrollsignal 

{CW4) empfangen wird und in jedem dieser Falle kein 
Nutzsignal .Working-Signal (WS3; WS4) bzw. Protection-Signals 

(PSl), empfangen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet. 

dafi bei einem nicht empfangenen Working-Signal (WS3) eine 
Faser-Ersatzschaltung liber eine ungestorte Datenverbindung 
(DV1,DV3) erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kontroll-Signale (CWl, CPl, CW2, CP2; CW3, CW4) Uber 
Oberwachungskanale mit Wellenlangen auBerhalb des Niitzbandes 
der Working- bzw. der Protection-Kanale ubertragen werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii bei der Einschaltung oder Wiedereinschaltung einer 
Verbindung (DVl, DV3) eine Abschaltlogik aktiviert bleibt 



wo 99/48229 




PCT/DE98/03561 



15 

dafi bei der Einschaltung oder Wiedereinschaltung einer 
Verbindung (DVl, DV3) eine Abschaltlogik aktiviert bleibt 
aber durch den Eiapfang eines entsprechenden Kontrollsignals 
(CWl, CW3) die Signalisierung eines Kriteriums (RLSS) zur 
5 Laser-Fernabschaltung des korrespondierenden Terminals 
beendet wird- 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi bei Abschaltung eines Working-Signals (WSl, WS2, WS3, 
WS4) Oder Protection-Signals (PSl, PS2) das zugeordnete 
Kontrollsignal {CWl, CW2, CW3, CW4, CPl, CP2) weiterhin mit 
einem geringen zulassigen Pegel Ubertragen wird. 
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